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Zerstaubungsanordnung 



Stand der Technik 



Die Erfindung gent aus von einer Zerstaubungsanordnung nach 
der Gattung des Hauptanspruchs . 

Bei brennstoffzellengestutzten Transport systemen kommen zur 
Gewinnung des benotigten Wasserstoffs aus 

kohlenwasserstoffhaltigen Kraftstoffen sog. chemische 
Reformer zum Einsatz. 

Alle vom Reformer zum Reaktionsablauf benotigten Stoffe wie 
z.B. Luft, Wasser und Kraftstoff -werden idealerweise dem 
Reformer in gasformigem Zustand zugef iihrt . Da aber die 
1 Kraftstoff e , wie .z.B. Methanol oder Benzin, und Wasser an 
Bord des Transport systems vorzugsweise in flussiger- Form 
vorliegen, miissen sie erst, kurz bevor sie dem Reformer 
zugefuhrt werden, erhitzt werden, urn sie zu verdampfen. Dies 
erfordert einen Vorverdampf er , der in der Lage ist, die 
entsprechenden Mengen an gasformigem Kraftstoff' und 
Wasserdampf zur Verfiigung zu stellen, wobei meist die 
Abwarme des Reformers zur Verdampfung benutzt wird. 

Da der Wasserstoff zumeist sofort verbraucht wird, miissen 
die chemischen Reformer in der Lage sein, die Produk'tion von 
Wasserstoff verzogerungsf rei , z.B. bei Lastwechseln oder 

f:\ablage\p\pat\260OO\26533\de-_\26533uu0.doc 



Startphasen, an die Nachfrage anzupassen. insbesondere in 
der Kaltstartphase mussen zusatzliche MaSnahmen ergriffen 
werden, da der Reformer keine Abwarme bereitstellt 
Konventionelle Verdampfer sind nicht in der r,age, die 
5 ehtsprechenden • Mengen an . gasformigen Reaktanden 
verzogerungsfrei zu erzeugen. 

Es ist daher sinnvoli, den Kraftstoff , durch eine 
Zerstaubungseinrichtung, in f einverteilter Form in den 
10 ^former einzubringen, . wcbei, bei ausreichendem 

Warmeangebot, der Verdampf ungsprozeS durch die hone 
Oberflache. des f einverteilten Kraftstoffs verbessert wird. 
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Bexspielsweise sind aus der US 3,971,847 Vorrichtungen zur 
Reformierung von Kraftstoff en bekannt . Der Kraftstoff wird 
hxerxn von vom Reformer relativ weit entfernten 
ZumeSexnrichtungen uber lange Zuf uhrungsleitungen in einen 
temperierten Stoffstrom zugemessen und 'uber eine 
Dosieroffnung am Ende der Zufuhrungsleitung • in den 
20 Stoffstrom verteilt, welcher zum Ort - des ' eigent lichen 
Ref ormierprozesses stromt . 

Nachteilig bei den aus dSr obengenannten Druckschrift 
bekannten Vorrichtungen ist insbesondere, dafi die langen 
Zufuhrungsleitungen zu Verzogerungen und Ungenauigkeiten im 
Zumessen, von Kraftstoff fuhren, insbesondere bei starken 
Lastwechseln. oder Warmstartphasen. Wird beispielsweise nach 
exner stopphase, wahrend ' . der Kraftstoff durch die 
Temperatureinwirkung aus der Zufuhrungsleitung verdampf t, 
6 Kraftsto "^essung wieder aufgenommen, so kommt es zu 
verzogerter Eindosierung von Kraftstoff in den temperierten 
Stoffstrom und zum Ref ormierungsprozeS durch das zunachst 
wxeder auf zuf ullende Totraumvolumen X n der 

Zufuhrungsleitung. Das gleiche Problem ergibt -sich bei 
besonders geringer Last. Im weiteren. stehen lange 
^urunrungsleitungen einer kompakten Bauweise ent-crf=*cn=»n 
erhohen die. Fehleranf alligkeit und den Mont ageauf wand Der 
Eansatz von hohen Kraf tstof fdrucken zur besseren 



10 



15 



Zerstaubung, hat direkten EinfluS auf die zudosierte 
Kraf tstof f menge . 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Zerstaubungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, daE durch die direkte Zumessung 
■ von Kraf tstof f durch die . ZumeEeinrichtung ohne 
Zwxschenanordnung einer Zuf iihrungsleitung, ' die Menge und der 
zeitliche Verlauf der .Zumessung von Kraftstoff in den 
temperierten Stoffstrom,. weit besser und genauer, uber alle 
Betriebszustande des Reformers hinweg, bestimmt und 
gesteuert werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen auf gef uhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen der i m Hauptanspruch 
angegebenen Zerstaubungsanordnung moglich. 

20 vorteilhafterweise weist die ZumeEeinrichtung mehrere 
Offnungen zum Zumessen von Kraftstoff in den ■ temperierten 
. Stoffstrom auf. Dadurch kann die Zumessung von Kraftstoff 
vorteilhafter auf die Stromungsverhaltnisse des temperierten' 
Stoffstroms im Mischbereich abgestimmt werden, '.womit die 
verteilung des Kraf tstof fes im Stoffstrom optimiert' wird . 

Vorteilhafterweise ' wird als . ZumeSeinrichtung ein 
Brennstoffeinspritzventil eingesetzt, wie es z- B von 
Hubkolbenmaschinen mit innerer Verbrennung bekannt ist Der 
Einsatz solcher Ventile hat mehrere' Vorteile. So lassen sie 
61116 beS ° nders ^enaue Steuerung bzw. Regelung der 
Kraftstoff zumessung zu , wobei • die Zumessung uber mehrere 
Parameter, wie z.B. Tastverhaltnis , Taktf requenz und ggf 
Vordruck, gesteuert werden kann. Dabei ist die Abhangigkeit 
der Zumessung vom Pumpendruck weit weniger ausgepragt als 
bei ZumeSeinrichtungen, die uber den Leitungsquerschnitt den 
Volumenstrom des Kraftstoffes regeln und der Dosierbereich 
ist deutlich grower. Daruber hinaus sind besagte 
Brennstoffeinspritzventile vielfach bewahrte,' 'in ihrem 
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Verhalten bekannte, relativ kostengunstige, gegeniiber den 
verwendeten Kraftstoffen chemisch stabile und zuverlassige 
BauteUe mit hoher Lebensdauer. Vorteilhaf terweise werden 
Hochdruckbrennstoffeinspritzventile eingesetzt, da diese mit 
hohem Kraftstoffdruck den Kraftstoff besonders fein 
zerstauben, gegeniiber Druckschwankungen im System besonders 
•unempfindlich sind und die Geometrie der eingespritzten 
Kraftstoffwolke hervorragend beeinf luSbar ist : Da diese 
Ventile bei dem Einsatz in Hubkolbenmaschinen mit innerer 
Verbrennung in der Regel sehr nahe am VerbrennungsprozeS 
angebracht sind, insbesondere bei direkter Einspritzung in 
den Brennraum, sind sie temperaturbestandig gegeniiber 
relativ hohen Temperaturen . Die bereits heute hohe 
Produktionsstiickzahl 
15 Hochdruckbrennstoffeinspritzventilen • senkt " die 

Produktionskosten fiir den Einsatz in chemischen Reformern. 

Durch die thermische Isolierung der ZumeSeinrichtung von der 
Aufnahmevorrichtung wird eine thermische Uberlastung der 
20 Zumefieinrichtung sicher vermieden,,: wobei die Isolierung 
.durch einen Isolierkorper , insbesondere einen keramischen 
Isolierkorper, besonders vorteilhaf t ist. Vorteilhaf t kann 
die Erfindung durch einen Spalt weitergebildet werden, der 
zwischen. der ZumeSeinrichtung und der Aufnahmevorrichtung 
25 und/oder zwischen ZumeSeinrichtung und . Isolierkorper 
verlauft. Der Spalt dient der Warmeisolation . 

Vorteilhafterweise beriihrt . der Isolierkorper die 
ZumeSeinrichtung lediglich zur Piihrung, urn eine Auslenkung 
der ZumeSeinrichtung gegeniiber seiner Lage zu einer Achse zu 
• verhxndem. Dabei sind die ubertragenen Krafte, und dadurch 
der Warmeiibergahg zwischen. Isolierkorper ' und 

ZumeSeinrichtung an den Beriihrungsstellen relativ gering. 

"t 

35 Eine vorteilhaf te ' Weiterbildung ist weiterhin dadurch 
moglich, daS die Aufnahmevorrichtung aus einem Gehause und ■ 
einem Gehauseoberteil ' besteht, also zweiteilig ist, wobei 
• sich die beiden Telle nur mittelbar beruhren, beispielsweise 
iiber den Isolierkorper. Vorteilhafterweise ist das 
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Gehauseoberteil dabei durch einen Spalt vom thermisch hoher 
belasteten Gehause isoliert . 
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Eine weitere vorteilhaf te Weiterbildung ergibt- sich bei 
5 einer Fixierung von. Gehause und Gehauseoberteil ' durch 
Fixierelemente, wobei es dadurch moglich ist, die 
Fixierelement durch Isolationselemente gegen Gehause 
und/oder Gehauseoberteil thermisch. zu isolieren. Die 
isolationselemente konnen zudem vorteilhaf terweise 
10 wenigstens teilweise aus einem keramischen Material 
bestehen. 

Vorteilhaf t ist. es weiterhin, wenn ' die ZumeSeinrichtung ■ 
lediglich auf dem Gehauseoberteil der Auf nahmevorrichtung 
tragend aufliegt, und beispielsweise nicht auf dem Gehause, 
wobei vorteilhafterweise eine dritte Dichtung, vorzugsweise 
zumindest teilweise aus einem Elastomer gefertigt, zwischen 
ZumeSeinrichtung und Gehauseoberteil den ersten Spalt 
abdichtet . 

Die erfindungsgemaSe Zerstaubungsanordnung kann auSerdem 
dadurch vorteilhaft weitergebildet werden, daS . die 
ZumeSeinrichtung Kraftstoff in einen Mischbereich' einmiSt, 
wobei der temperierte Stoffstrom uber eine Zuleitung dem 
Mischbereich vorteilhafterweise radial oder zumindest 
teilweise tangential zugefiihrt werden kann. Eine 
Drallausbildung und. dadurch eine bessere Verwirbelung des 
Kraftstoffs. im temperierten Stoffstrom wird dadurch 
begunstigt. 

• ■ ' 

Eine ubermaEige Warmezufuhr zur ZumeSeinrichtung kann 
vermieden und ein giinstigerer Stromungsverlauf im 
Mischbereich kann erreicht werden, indem die 

Stromungsrichtung des- temperierten Stoffstroms bei Eintritt 
in den Mischbereich von der ZumeSeinrichtung weggerichtet 
ist, wobei beispielsweise der Winkel zwischen der verlangert 
gedachten Langsachse der ZumeSeinrichtung und der 
Eintrittsrichtung des temperierten Stoffstroms in den 
Mischbereich .weniger als 90° betragt. 
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Eine iibermaiSige Warmeleitung und Warmeaufnahme kann 
vorteilhafterweise durch eineh im Gehause verlaufenden 
Einstich, der beispielsweise nach dem Mischbereich oberhalb 
der Stromungsrichtung des temperierten Stoffstroms verlauft, 
vermieden werden. 

Wird vorteilhafterweise die Auf nahmevorrichtung ' so 
gestaltet, dafi ihre AuEenflache ausgehend von dem heifien, 
dem Reformer zugewandten Stromungsaustritt in den- Reformer 
zunimmt, so wird die Warmeaufnahme aus dem Reformer begrenzt 
und die Warmeabgabe in dem dem Stromungsaustritt abgewandten 
Teil der Auf nahmevorrichtung begiinstigt. 

15 Nimmt die AuSehflache der Auf nahmevorrichtung ab einem 
Mischbereich, entgegen der in ihm vorherrschenden 
Stromungsrichtung des temperierten Stoffstroms bzw'. 
Gemisches aus Kraftstoff und temperierten Stoffstroms zu, so 
wird die Warmeaufnahme der Auf nahmevorrichtung aus dem 
temperierten Stoffstroms heraiis begrenzt und die Warmeabgabe 
in dem der vorherrschenden Stromungsrichtung abgewandten 
Teil der Auf nahmevorrichtung begunstigt. 
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Zeichnung 

Bin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 

vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Ausfuhrungsbeispiels . einer erf indungsgemaSen 
Zerst aubungsanordnung , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des 

35 Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1 urn ca. 90°.gedreht 

in der AuSenansicht , 



Fig. 3 eine schematische Darstellung des 

Ausfiihrungsbeispiels als AuSenansicht im Bereich 
des Gehauseoberteils, 

Fig. 4 eine schematisch Schnittdarstellung des 

Ausfiihrungsbeispiels im Bereich des 

i Gehauseoberteils . 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Nachfolgend wird ein Ausf iihrungsbeispiel . der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. . Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in alien Figuren mit iibereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. . 

Ein in Fig. 1, 2, 3 und 4" dargestelltes Ausf iihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemafien Zerstaubungsanordnung l ist in der 
Form einer Zerstaubungsanordnung 1 fiir die Verwendung von 
Hochdruckbrennstoffeinspritzventilen ausgef iihrt . Die 

Zerstaubungsanordnung 1 eignet sich insbesondere ziim Eintrag 
und zur Zerstaubung von Kraftstoff in eineri nicht 
dargestellten chemischeri Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstof f. 

Die in Fig. l dargestellte Zerstaubungsanordnung l' besteht 
im wesent lichen aus einer Auf nahmevorrichtung 2 zur Aufnahme 
einer ZumeSeinrichtung 3, welche .in ' diesem 

Ausfuhrungsbeispiel in der Form ■ • eines 

Hochdruckbrerinstoffeinspritzventils ausgefiihrt ist. 

Die Aufnahmevorrichtung 2 besteht aus einem rohrahnlichen 
Gehause 4 mit einem am . unteren Ende angeordneten 
Stromungsaustritt ' 9, durch Welchen ein beispielsweise mit 
Benzin angereicherter auf 450»C temperierter Stoffstrom, 
bestehend aus z.B. Luft und Wasserdampf, einem nicht 
dargestellten chemischen Reformer zugef iihrt wird. Vom 
Stromungsaustritt 9 nach oben, entgegen der Absprit zrichtung 
der ZumeEeinrichtung 3, erweitert sich der AuSendurchmesser 
des Gehauses 4, bei gleichbleibender Wandstarke, zuerst . 
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konxsch. Bin dann folgender stark konisch verlaufender 
erster Durchmesserabsatz 2 5 erweitert den Durchmesser des 
Gehauses 4 welter in einen dann nach oben folgenden 
zylxnderformigen Abschnitt mit erhohter Wandstarke, welcher 
an einen zweiten Durchmesserabsatz 26 endet . Der zweite 
auSendurchmesservergroSernde Durchmesserabsatz 26 ist im 
aufceren .Verlauf abgerundet und bildet im Inneren des 
Gehauses 4 eine Innenschulter 28 durch die auch der 
Innendurchmesser des Gehauses 4 aufgeweitet ist. • 

Unterhalb des zweiten Durchmesserabsatzes 26 befindet sich 
xm Gehause ein Einstich 13, welcher den Innendurchmesser des 
Gehauses 4 uber einen relativ kurzen Bereich ' stark 
erweitert. Er . dient zur Verbesserung der Warmeisolation 
15 zwxschen dem • Teil des Gehauses 4 unterhalb des 
Durchmesserabsatzes 26. gegenuber dem Teil des Gehauses 4 
oberhalb des Durchmesserabsatzes 26. Vom zweiten 
Durchmesserabsatz 26 nach oben nimmt der AuSendurchmesser 
des Gehauses 4 zunachst wieder konisch zu, urn dann in einen 
20 drxtten Durchmesserabsatz. 27 zu enden. Dem nach der 
innenschulter • 28 nach oben folgende zylindrische 
aufgewextete Bereich des Innendurchmessers des Gehauses 4' 
schlxeSt sich am oberen Ende des. Gehauses 4 innen eine Ease 
31 an, die, den Innendurchmesser des Gehauses- 4 weiter 
,5 lexcht aufweitend, in einer innendurchmessererweiternde 
Aussparung 32 endet, in der ein ringformiges Stutzelement 17 
exngelegt ist. Das Stutzelement 17 nimmt radial nach innen 
auf den oberen Teil des ' Gehauses . 4 wirkende^ Krafte auf ' und 
besteht beispielsweise aus Stahl 
D . . • • 

Ein Isolierkorper 6 fugt sich den radialsymmetrischen 
innenformen im oberen Bereich des Gehauses 4 mit relativ 
geringem Spie i paSgenau an; . wobei er uber eine 
ringscheibenformige Dichtung 14 , die beispielsweise aus ■ 
Rexngraphit besteht und eine Streckmetalleinlage aufweist 
auf der Innenschulter 28 zu tragen kommt . Der Isolierkorper 
6 erstreckt sich.entlang einer Achse 29, deren Verlauf etwa 
der . Abspritzrichtung der Zumefieinrichtung 3 gleicht, von 
unten, xn etwa der Mitte des zvlinderf ormigen Abschnitts des 
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Gehauses 4 mit vergroSerter Wandstarke, bis in etwa der Hohe 
des dritten Durchmesserabsatzes 27, wobei der Isolierkorper 
6, etwa in Hohe der Mitte der Fase 31, in einen dunnwandigen 
AuSendurchmessereinzug ubergeht und dadurch eine dritte 
Schulter 34 bildet. Der Isolierkorper 6 weist eine entlang 
der Achse 29 durchgehende Offnung auf, welche im Verlauf 
einen zumeist gleichbleibenden Innendurchmesser auf Weist Im' 
oberen Bereich weist die Offnung je doch eine 
InnendurchmesservergroEerung auf und an der unteren Offnung 
welche dem abspritzseitigen Teil der ZumeSeinrichtung 3 
zugeordnet ist, in Richtxing des Stromungsaustrittes 9 
zuerst . einen of fnungsverkleinernden Einzug, der sich 
unmittelbar danach nach unten wieder offnet und sich dann 
konisch bis fast zum vollen AuSendurchmesser des unteren 
Bereichs des Isolierkorpers 6 erweitert. " 

Die durchgehende Offnung des Isolierkorpers 6 umfaSt in etwa 
die untere, abspritzseitige Halfte der ZumeSeinrichtung 3 
unter weitgehender Einbehaltung eines weitgehend gleichrnaSig 
20 verlauf enden ersten Spaltes 10. . Isolierkorper 6 ' und • 
ZumeSeinrichtung 3 beruhren sich dabei nur in einer nahe am ■ 
unteren Ende der ZumeSeinrichtung . 3 liegenden 
DurchmesservergroSeruhg 33 der ZumeSeinrichtung 3 Diese 
DurchmesservergroSerung 33 dient ' zur Fuhrung der 
25 ZumeSeinrichtung. 3 bei Montage und . Betrieb. Die 
ZumeSeinrichtung .3 liegt mit ihrem unteren abspritzseitigen 
Ende xdealerweise nicht auf dem Isolierkorper 6 auf Die 
ZumeSeinrichtung. 3 spritzt Kraftstoff durch eine nicht 
dargestellte Abspritzof fnung am unteren abspritzseitigen 
Ende der ZumeSeinrichtung 3 in einen zwischen ' def nicht 
dargestellten Abspritzof fnung und dem Stromungsaustritt 9 im 
Gehause 4 liegenden Mischbereich 7, idealerweise fein 
verteilt, mit geringem Sauterdurchmesser und evtl 
drallbehaftet, in den durch den Mischbereich 7 stromenden 
temperierten Stoffstrom, welcher durch eine . Zuleitung 12 dem 
Mischbereich 7 durch einen seitlich zwischen erstem" und 
zweitem Durchmesserabsatz " 25 , 26 . befindlichen 

Stromungseintritt 8 z.ugefiihrt wird, ein. 



Die gedachte Verlangerung der Langsachse der Zuleitung 12 
ist im Mischbereiches 7, abweichend von einem rechten Winkel 
zur Achse 29, zum Stromungsaustritt 9 hin geneigt . Dadurch 
werden der abspritzseitige Teil der ZumeSeinrichtung 3 und 
der Isolierkorper 3 von den thermischen Wirkungen des 
temperierten Stof f strom , entlastet und der Stromungsverlauf 
verbessert. Die gedachte Verlangerung der Langsachse der 
Zuleitung 12 verlauft zusatzlich tangential zur 
Abspritzrichtung.bzw. zur Achse 29. Der dadurch erzeugbare 
Drall des temperierten Stof f stroms beeinfluSt die 
Zerstaubung, die gleichmaSige Verteilung des Kraft stof fes 
und die Warmeauf nahme aus den Wandungen des Gehauses 4 
positiv. 

Die Aufnahmevorrichtung 2 . weist weiterhin ein- 
scheibenahnliches _ Gehauseoberteil 5 mat einer etwa .mit tig 
angebrachten runden Offnung auf, durch welche die 
ZumeSeinrichtung 3 greif t . Das Gehauseoberteil 5 liegt 
ausschlieSlich mit einem an seiner Unterseite ausgebildeten 
hervorstehenden ringformigem Auflagesitz 35 auf der dritten 
Schulter 34 des Isolierkorpers 6 auf . Die in ' diesem Bereich 
angebrachte Fase 31 verhindert eine direkte Beruhrung von 
Gehauseoberteil 5 und Gehause 4 .in diesem Bereich- Der 
Stutzring 17 ist so dimensioniert und angeordnet, daS er 
ebenfalls nicht mit dem Gehauseoberteil 5 in Beruhrung 
kommt. Das. Gehauseoberteil 5 wird mittels- in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel als Schraube -Mutter- Element ausgefuhrten 
Fixierelementen 22, welche durch, ' parallel zur Achse 29 
umfanglich im Gehauseoberteil 5 angeordneten nicht 
dargestellten Offnungen, und dazu jeweils paarweise in der • 
dritten Schulter 34 angeordneten ' ebenfalls nicht 
dargestellten Offnungen greif en , am Gehause 4 f ixiert . Die 
der Oberseite des Gehauseoberteils 5 zugewandte und die dem 
dritten . Durchmesserabsatz 27 zugewandte Seite des 
Fixierelements 22 sind durch Isolationselemente -23, welche 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel als keramische 

Unterlegscheiben ausgefiihrt sind, vom Gehauseoberteil 5 bzw.. 
vom Gehause 4 thermisch isoliert. Der an der Unterseite des 
Gehauseoberteils 5 . ringf ormige hervorstehende Auflagesitz 35 



1st so dimensioniert bzw. steht soweit von der Unterseite 
des Gehauseoberteils 5 hervor, daE das Gehauseoberteil 5 das 
Gehause 4 nicht direkt beruhrt und so vom Gehause 4 durch 
einen zweiten Spalt 11 therraisch isoliert ist . 

Die Fixierelemente 22 erzeugen einen Auflagedruck im 
Sitzbereich von dritter Schulter 34 und. Auflagesitz 35, 
welcher sich auf die erste Dichtung 14 iihertragt . Der 
Auflagedruck ist so grofc, das ProzeSgase nicht vom' 
Mischbereich 7 iiber eventuell vorhandene Spalten zwischen 
Isolierkorper 6 und Gehause 4 und iiber den zweiten. Spalt 11' 
in die Umwelt entweichen konnen. Der die dritte Schulter 34 
bildende, diinnwandige AuSendurchmessereinzug des 

Isolierkorpers 6, welcher von der ZumeSeinrichtung 3 auf 
seiner Innenseite durch den ersten Spalt 10 getrennt ist, 
weist auf seiner der Innenseite des hervorstehenden 
Auflagesitzes 35 zugewandten AuSenseite oben eine dritte 
Fase 39 auf. Eine zweite Fase 38 befindet sich an der Kante 
zwischen den Seiten des Auflagesitzes 35, welche dem 
diinnwahdigen AuEendurchmessereinzug des Isolierkorpers 6 und 
der dritten Schuler 34 zugewandt sind.' Eine ringformige 
zweite Dichtung 15, welche zwischen der zweiten Fase 3 8 und 
der dritten Fase 39 in den Auflagesitz 35 eingelassen ist, 
dichtet .die Umwelt gegenuber ProzeEgasen ab, welche sonst 
aus 'dem Mischbereich 7 iiber den ersten Spalt 10, den in 
diesem • Ausf iihrungsbeispiel dichtungslos ausgefiihrten 
Auflagebereich zwischen dritter Schulter 34 und Auflagesitz 
35, die Fase 31, am Stiitzring 17 vorbei durch den zweiten 
Spalt 11 entweichen konnten. Die Fasen 38 und 3 9 vermindern 
warmeiibertragende Flachenberiihrungen zwischen Isolierkorper 
6 und Gehauseoberteil' 5 und erleichtern die Montage. 

Das scheibenahnliche Gehauseoberteil 5 mit seiner in etwa 
mittig angebrachten runden Offnung weist im oberen 
umfanglichen Verlauf seiner Offnung eine vierte Fase 40 auf. 
In etwa in der Mitte der Fase 40 ist eine ringformige dritte' 
Dichtung 16 .eingelassen, auf welcher die ZumeSeinrichtung 3 
mit einer zweiten Schulter 3 0 aufliegt. Eine Feder 2 0 welche 
iiber eine Abstandshiilse 37 und einer Schraube . 21 am. 
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Gehauseoberteil 5 befestigt ist, spannt die ZumeSeinrichtung 
3 iiber eine erste Schulter 19 der ZumeSeinrichtung 3 gegen 
die dritte Dichtung 16.. Ein ringformiger Kuhlkorper 18 
umfaSt die ZumeSeinrichtung 3 zwischen der ersten und 
zweiten Schulter 19, 3 0 und dient zur passiven Warmeabfuhr 
aus dem dort befindlichen Spulenbereich der ZumeSeinrichtung 
3. Alternativ dazu kann beispielweise' auch ein mit einem 
Kiihlmittel durchstromter Kiihlxing eingesetzt werden. 



Die warmeisolierenden MaSnahmen, wie z.B. die dunnwa.ndige 
Ausfiihrung des ref ormernahen Bereichs des Gehauses 4, den 
Isolierkorper 6, die Spalte 10 und 11 und den Einstich 13, 
sowie die durch die oberhalb des Mischbereiches 7 durch die 
Formgebung des Gehauses 4 und des Gehauseoberteil s 5 
15 bedingte Zunahme der der Umwelt zugewandten Oberflache 
gegebene yergroSerte Warmeabgabef lache , sehken die 
Warmebelastungen, insbesondere fur die ZumeSeinrichtung 3, 
die erste Dichtung 14, die zweite Dichtung 15 und die dritte 
Dichtung 16. Insbesondere. bei den Dichtungen 15, 16 ist es 
dadurch moglich, preisgiinstigere und .besser verarbeitbare 
Materialen auszuwahlen, beispielsweise Elastomer. 



Die Lage der Fixierelemente 2 2 an der dem nicht 
dargestellten Reformer abgewandten Seite des Gehauses 4, 

25 welches an dieser Seite zudem die hochste Warmeabgabef lache 
aufweist, ■ tragen zur thermischen Isolierung . des 
Gehauseoberteil s 5 bzw. - der ZumeSeinrichtung 3 bei. Im 
weiteren kann auf eine aktive Kuhlung im Bereich der nicht 
dargestellten Abspritzof f nung der ZumeSeinrichtung 3 

30 verzichtet werden, wodurch der . konstruktive ' AUfbau 
vereinfacht, zuverlassiger und kostenguns tiger wird. Eine 
aktive Kuhlung wurde zudem die Warmekapazitat ' in der 
abspritzseitigen Umgebung der ZumeSeinrichtung 3 erhohen, 
. . wodurch bei unzureichendem Warmeangebot , beispielsweise bei 

35 Kaltstartbetrieb, der Kraftstoff uber langere Zeit nur 
unzureichend verdampft werden konnte. Durch, die 
warmeisolierenden MaSnahmen wird auSerdem die Warmeauf nahme 
der Zerstaubungsanordnung 2 im Betrieb aus dem nicht 
dargestellten Reformer vermindert , wobei im Mischbereich 7 
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die Aufnahme von Warme vom nicht dargestellten 'Reformer nur 
soweit vermindert ist, als sie zur Verdampfung des 
Kraftstoffes sicher ausreicht . Dies ist insbesondere in 
einer Kaltstartphase vorteilhaf t . 

Bohrungen 3 6 an den radialen AuSenflachen des 
Gehauseoberteils 5 ermoglichen. die Befestigung der 
Zerstaubungseinrich.tung 1 an anderen nicht dargestellten 
Aggregaten oder nicht dargestellten Bauteilen, wobei diese 
zur weiteren Verbesserung der Warmeabgabe dienen konnen. 



'Fig. 2 zeigt das in der Fig. l dargestellte 
Ausfvihrungsbeispiel in der AuSenansicht um ca . 90° urn die 
Achse 29. gedreht. Die in dieser Ansicht sichtbaren 

15 Ausnehmungen 24, welche in etwa gleichmaSigen Abstanden 
umfanglich ab dem zweitem Durchmesserabsat z 26 nach ooen, 
das Gehause 4 stellenweise offnen, dienen zur Minimierung 
der Warmeaustauschflache zwischen Isolierkorper 6 und 
Gehause 4. Der zwischen Gehauseoberteil 5 und Gehause 4 

2.0 verlaufende Spalt 11 ist deutlich zu erkennen. 

Fig. 3 zeigt das bereits in Fig. 1 und 2 dargestellte 
erf indungsgemaSe Ausfuhrungsbei spiel in einer AuSenansicht 
im Bereich des Gehauseoberteils 5. Wie in' Fig. 2 sind in 
dieser Da'rstellung die Aussparungen 24 und der Spalt 11 
deutlich zu erkennen. Der Stiitzring 17, welcher den oberen, 
dem Gehauseoberteil 5 zugewandten Teil des Gehauses 4 gegen 
radial wirkende Krafte abstutzt, beispielsweise verursacht 
durch die Fixierelemente 22, ist ebenfalls deutlich zu 
30 erkennen. . 

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung im 
Bereich des Gehauseoberteils 5 den Verlauf der ersten bis 
vierten Fase 31, 38, 39, 40 sowie den Verlauf der zweiten 
Schul,ter 3 0 besonders deutlich. So wird sichtbar, daS sich 
die zweite Schulter 3 0 konisch- riach oben im Durchmesser 
vergroSert. Im Zusammenspiel mit der vierten Fase 4 0 
erleichtert dies die Zentrierung der ZumeEeinrichtung 3 bei 
der Montage . Dadurch wird • eine gleichmafcige Starke . des 



ersten Spalts 10 urn die ZumeiSeinrichtung 3 gewahrleistet und 
die Abdichtung des ersten Spaltes 10 gegeniiber der Umwelt 
sichergestellt . 
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Anspriiche 

^^^15 1. Zerstaubungsanordnung (1) fur Kraf tstof fe, insbesondere 
zum Eintrag in einen chemischen Reformer zur Gewinnung von 
Wasserstoff , mit zumindest einer in einer 

Auf nahmevorrichtung (2) aufgenommenen . ZumeSeinrich'tung (3) 
zum Zuraessen von Kraf tstof f in einen temperierten 
2.0 Stoffstrom, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) den Kraf tstof f ohne 
Z wi s ehenanor dnung einer Zuf uhrungsleitung unmittelbar in den 
temperierten. Stoff strom einbringt * 

25 

•2 . Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
. daS die ZumeSeinrichtung (3) eine oder mehrere Offnungen zum 
Zumessen. von Kraf tstof f aufweist. 
,30 k 

3 . Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) ein Brennstof f einspritzventil 
ist, welches den Kraft stoff dosiert und aufbereitet, 
35 insbesondere drallbehaf tet , abspritzt. 

4. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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d£ *£ das Brennstoff einspritzventil ein 

Hochdruckbrennstoffeinspritventil ist, welches mit 

Kraf tstof fdriicken von 20 bis 150 bar arbeitet. 

-« 

^5 5. Zerstaubungsanordnung nach .einem der vorhergehendea 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der temperierte Stoffstrom durch die Auf nahmevorrichtung 
(2) stromt . 

10 

. 6 . Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) von der Auf nahmevorrichtung (2) 
15 thermisch isoliert ist. 

7. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die ZumeSeinrichtung (3) durch einen Isolierkorper (6) 
20 thermisch isoliert ist. 

8. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

. daS der Isolierkorper (6) wenigstens teilweise aus einem 
25 keramischen Material besteht . 

9/ Zerstaubungsanordnung nach einem • der vorhergehenden 
Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 da£ die ZumeSeinrichtung (3) von der Auf nahmevorrichtung (2) 
durch einen ersten Spalt (10) isoliert ist. 

10. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 daS die ZumeSeinrichtung (3) vom Isolierkorper (6) durch 
einen ersten Spalt (10) isoliert ist. 



11. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 7, 8 oder. 10, 
dadurch gekennzeichnet, 




dafi die ZumeSeinrichtung (3) den Isolierkorper (6) nur 
beruhrt, um eine Auslenkung der ZumeSeinrichtung (3) 
gegeniiber einer Achse (29) zu verhindern . 

.5 12. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auf nahmevorrichtung (2) aus einem Gehause (4) , durch 
welches der temperierte Stoffstrorn stromt, und einem 
Gehauseoberteil (5) besteht, welches das Gehause (4). nicht 
10 unmittelbar -beruhrt , 

13. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das- Gehauseoberteil (5) vom Gehause (4) durch einen 
15 zweiten Spalt (11) isolie.rt ist . 

14. Zerstaubungsanordnung nach. Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Gehauseoberteil (5) lediglich .auf dem Isolierkorper 
20 (6) >aufliegt. 

15. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 12, 13 oder '14, 
dadurch gekennzeichnet, 

date Fixierelemente (22) Gehause (4) und Gehauseoberteil (5) 
25 gegeneinander fixieren. 

16. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Fixierelemente (22) durch Isolationselemente (23) 
30 von .Gehause. (4) und/oder Gehauseoberteil (5) thermisch 
isoliert sind. 

17. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS die Isolationselemente (23). wenigstens teilweise aus 
einem ker amis chen Material bestehen.' 

18. Zerstaubungsanordnung nach. einem der Ahspruche 12 bis 
17, 
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dadurch gekennzeichnet / 

daS lediglich das Gehauseoberteil (5) die ZumeSeinrichtung 
• (3) tragt. 

5 19. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 18 
dadurch gekennzeichnet, 

daE eine dritte Dichtung (16) zwischen Zumefieinrichtung (3) 
und Gehauseoberteil <5) den ersten Spalt abdichtet . 

10 20. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, . 

daS die dritte Dichtung (16) zumindest' teilweise aus einem 
Elastomer besteht . 

15 21. Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, « 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Zumefieihrichtung (3) Kraftstoff in- einen 
Mischbereich (7) zumiSt . 

20 

22. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der temperierte Stoffstrom uber eine Zuleitung (12) dem 
Mischbereich (7) radial oder zumindest teilweise tangential 
25 zugefuhrt ist. ' 

23. Zerstaubungsanordnung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der von der Zuleitung (12) dem Mischbereich (7) 
30 zugefuhrte temperierte Stoffstrom bei Eintritt in den 
Mischbereich (7) von der Zumefieinrichtung (3) weggerichtet 
ist . 

24. Zerstaubungsanordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 
35 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Gehause (4) einen Einstich (13) zur Hemmung der 
Warmeleitung auf weist . 



19 

25.. Zerstaubungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Aufienf lache der Aufnahmevorrichtung (2) von einem 
Stromungsaustritt (9) ausgehend, stufenweise und/oder 
kontinuierlich, zunimmt. 

26. Zerstaubungsanordnung .nach einem der Anspruche 21 bis 
24, 

i 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die AuSenflache der Aufnahmevorrichtung (2) ab einem 
Mischbereich (7), entgegen der in ihm vorwiegendeA . 
Stromungsrichtung, zunimmt 
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Zusairaaenf assung 

Eine Zerstaubungsanordnung (1) fur Krafts toffe, insbesondere 
zum Eintrag' in einen chemischen Reformer zur Gewinnung' von 
Wasserstof f weist zumindest eine in einer 

Auf nahmevorrichturig ( 2 ) aufgenommene ZumeSeinr ichtung ( 3 ) 
zum Zumessen von Kraftstoff in einen temperierten Stoffstr'om 
auf 7 welche cien Kraftstoff ohne Zwi s chenanor dnung einer 
Zufiihrungsleitung unmittelbar in den temperierten Stof fstrom 
einbririgt . 



(Fig. 1) 
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Fig. 4 
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